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イワガキ・アワビなどを主体とした磯根漁業は，
秋田県の沿岸漁業を支える重要な漁業である（山田，
2011 など）．磯根漁業はまた，一般的に初期投資が
ほとんど不要で，操業経費も少なく安定した漁獲が
見込める．したがって，秋田県水産業が最も渇望し
ている漁業への新規就労者に魅力的な漁業である． 
イワガキはミルクのような濃厚な味わいを特徴と
する秋田県の夏を代表する食材で，秋田県の漁獲量
は全国の約 20％を占め，漁獲高は 2億円を突破して
いる．しかし，イワガキは成長が遅く，資源量の減
少が大きな問題となっている． 
イワガキの資源量の減少のひとつの要因は，一度
漁獲した岩などの基質への再付着が難しいことがあ
げられる（山田, 2011 など）．この問題については，
水産振興センターの精力的な研究により，イワガキ
幼生の付着時期の直前に，付着基質をクリーンアッ
プすることで解決されつつある（加藤，2014; 猿田, 
2013）．ところが，付着した貴重なイワガキ稚貝の多
くがレイシガイ（Thais bronni，または Reishia bronni, 
図 1）の食害によって，死に至らされることが明ら
かとなった（加藤，2014; 猿田, 2013）． 
 
 
 
 
 
 
 
レイシガイは肉食性の巻貝であり，イワガキ稚貝を食害することが知られている．イワガキは，秋田県の夏の代表的な味覚であり、
レイシガイの食害はイワガキの資源保護の重大な障害であることから、その駆除は緊急の課題である．本研究では，レイシガイの
摂餌行動，誘因要因，蝟集，および卵嚢について検討した．その結果、摂餌後に満腹となったレイシガイがケミカルシグナルを放
出し，他のレイシガイを誘因することで，蝟集が起こる可能性を明らかにすることができた．また，レイシガイは 1 個体あたり，
32±15個（N=16）の卵嚢を形成し，それらの中で約 5000の胚（幼生）を 20日以上かけて丹念に扶育する様子が観察できた．し
たがって，レイシガイは特殊な卵嚢をつくることで，卵嚢をつくらない他の貝と比べて極少数の受精卵から効果的に子孫を残せる
ことが明らかとなった．この性質を逆用し，卵嚢が特に黄色に見える状態で，デッキブラシなどを用いて卵嚢を傷つけることで，
比較的簡単に次年度以降のレイシガイの個体数を減らせると思われる．本研究から，誘因因子やレイシガイの特性を利用して，イ
ワガキ稚貝の周辺からレイシガイを駆除する手法の開発の前提となる基礎的な知見を得ることができた． 
責任著者連絡先：岡野桂樹 〒010-0195 秋田市下新城中野字街道端西 241-438 公立大学法人秋田県立大学生物資源科学部応用生物
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図１ レイシガイ
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レイシガイは軟体動物門・腹足綱・吸腔目・アッ
キガイ科・レイシガイ亜科（http://www.godac.jamstec. 
go.jp/bismal/j/view/9035697; Barco et al., 2010）に属し，
イワガキ，ムラサキイガイ，フジツボなどの殻に孔
をあけ，捕食する肉食性の巻貝である．分布域は北
海道南部以南の岩礁域潮間帯から潮下帯で，水深 1
～10 ｍくらいに生息する．近縁種のイボニシ（Thais 
clavigera）については，特に環境ホルモン関連で多
数の論文（Choi et al., 2013; Ho et al., 2014など）があ
るものの，レイシガイについてはきわめて少ない． 
レイシガイは 6月になると，動きが活発化し蝟集
を始める．産卵のシーズンは 7～8月であり，その時
期には大きな卵塊を形成するとともに，卵塊を覆う
ようにレイシガイの蝟集が見られる（山田，私信）．
本研究では，6～7月における初期の蝟集が摂餌行動
と関連すると推測し，まず摂餌行動と蝟集に関する
基礎的研究を行った．ついで，レイシガイの駆除を
考える上で，欠かせない生殖システム，特に効率的
な生殖のカギを握る卵塊と卵嚢の性質について検討
した． 
これらの基礎的な検討を足掛かりにして，蝟集の
性質を逆用して，イワガキ稚貝の周辺からレイシガ
イを効果的に駆除する手法の開発を目指していきた
い． 
 
材料と方法
実験に用いたレイシガイは，にかほ市金浦，にか
ほ市象潟，および潟上市天王における潜水調査で採
取したものを使用した．レイシガイの餌には，イワ
ガキ稚貝が貴重なため，ムラサキイガイを用いた． 
摂餌行動の観察には，15 cmの立方体水槽（小水
槽，Nisso）を用い，餌とレイシガイを入れて，タイ
ムラプスビデオ（JVCビデオカメラ GZ-G5）で追跡
した．走査型電子顕微鏡は日立走査型電子顕微鏡
SU8100を使用した。100 L水槽（上面ろ過）を用い
た自由行動観察実験には，レイシガイ 200個体と、
餌として大量のムラサキイガイを共存させ，水温を
24 ℃（産卵期の 7～8月の水温）または 18 ℃（活
動が活発化する 6月の水温）に保ち，その行動を 11
～12月の約 2ヶ月間にわたり，タイムラプスビデオ
撮影とデジタルカメラ（Canon EOS KissX5）での
定時撮影を併用して追跡した． 
レイシガイの誘引要因を調べるためには，屋内 20 
kL丸形水槽の内壁に沿って容量 15 Lのバケツ 3つ
（A，B，C）を等間隔に配置し, バケツ内にレイシ
ガイや餌となるムラサキイガイを収容し実験した．
バケツにはチューブにより海水を 12 mL/秒で通水
し，海水はバケツ上部に開けた直径 1 cmの穴からバ
ケツの外壁を伝い静かに流れ落ちるようにした．水
槽は中央に向かって浅く傾斜が付いており，バケツ
から流れ出た海水は中央から排水される形とした．
水槽中央部での水深は約 5 cmとし，そこにレイシガ
イ 40個体を置き，レイシガイがどの方向に移動した
かを記録した．実験はバケツの位置を変えて各 6回
行い，水槽の傾き，光量など，バケツの位置による
偏りがないようにした(中林, 2014; 松山, 2015; 谷口, 
2005）． 
卵嚢や幼生の顕微鏡写真には，ライカMC120HD
デジタルカメラを装着した倒立顕微鏡（Nikon- 
TE300）と実体顕微鏡（Nikon-SMZ800）を用いた． 
結果と考察
小型水槽中でのレイシガイの摂餌の観察
肉食性の巻貝は，穿孔腺という酸を分泌する器官
を持ち，硫酸を分泌して付着性の貝やフジツボの炭
酸カルシウムでできた殻に孔をあけ，捕食すると言
われている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
実際にレイシガイがムラサキイガイを捕食する行
動を観察（図 2）したところ，上殻と下殻の境界部
分の比較的殻が薄い部分を狙って被うようにへばり
つき，その後，殻が開き，内部をしゃぶりつくす独
特の行動が観察できた． 
捕食中のレイシガイ
餌のムラサキイガイ
図 2 レイシガイの捕食 
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レイシガイに捕食されたムラサキイガイの殻を光
学顕微鏡（図 3Ａ），および走査型電子顕微鏡（図 3B）
で観察したところ，上殻の外縁部に円形の穿孔が見
られた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
100 L水槽中での摂餌行動と蝟集
水槽内で蝟集は観察できるだろうか．蝟集と産卵
のシーズンではない 11～12月に，産卵期の水温を模
倣し，餌を十分に与えた条件下で，レイシガイの蝟
集と産卵が見られるかどうかを調べた．この際，蝟
集は２日間以上ほとんど動きがなく，10個体以上の
レイシガイが密集して分布する状態と定義した．餌
が十分にある状態の行動はきわめて特徴的で，蝟集
（図４）と摂餌行動（分散して餌に群がる行動）を
繰り返した．すなわち，蝟集は 5 日～13 日間続き，
その後いっせいにムラサキイガイに 2～3 日間群が
り，摂餌を済ますとまた蝟集する行動を繰り返した．
この現象の解釈は単純ではないが，満腹になったレ
イシガイが交尾（受精）または防御のため，集合す
る可能性が考えられる．ただし，この条件下では，
産卵は全く観察できなかった． 
 
 
レイシガイの誘引要因の検討
図 4の実験とは別角度から，レイシガイの蝟集・
誘引要因を調べるため，水産振興センターの屋内 30 
kL水槽（底面直径 3.6 m，中央がくぼんでいる）を
使い，A: ムラサキイガイ 10 個体，B: レイシガイ
20個体，および C: ムラサキイガイ 10個体を摂食中
のレイシガイ 20個体を入れた 3個のバケツから，流
速 12 mL / 秒で海水を流し，中央にレイシガイ 40個
体を入れ，どの方向に誘引されるかを調べる実験を
行った（中林, 2014; 松山, 2015，図 5）．その結果，
有意（P<0.016）にムラサキイガイを摂食中のレイシ
ガイを入れたバケツ流域に集まった．さらに，摂食
されたムラサキイガイと摂食したレイシガイへの誘
引を調べたところ，ムラサキイガイを摂食したレイ
シガイに有意に（P<0.005）誘引された（中林, 2014; 
松山, 2015）． 
この結果は，摂餌後のレイシガイが何らかのケミ
カルシグナルを放出し，他のレイシガイを誘引する
可能性を示唆している．現時点では，誘因シグナル
がレイシガイ排泄物（餌の代謝物など）中の化学物
質である可能性が考えられるが，その点については
今後さらに検討する必要がある．もうひとつ注意を
要する点は，レイシガイの一部の集団だけが蝟集し
たり， 誘因されたりすることである．たとえば，図
5 においても，摂餌後のレイシガイが放出する物質
に誘因活性がある可能性が高いが，不動やその他域
（図 5）に分布するレイシガイが多数あった．また
図 4の 100 L水槽中での蝟集の場合も，この場所に
蝟集したレイシガイは水槽全体をみれば，むしろ少
数派であり，他の場所に蝟集する集団や，単独で行
A B 
図３ レイシガイが摂餌したムラサキイガイにあけた孔
A: 光学顕微鏡写真、B: 電子顕微鏡写真．
図４ レイシガイの水槽内での蝟集 
図 5 レイシガイの誘引要因の検討 
A, B, C:は本文参照 （平成 26年度秋田県水産
振興センター事業報告書から許可を得て転載） 
0
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動する多数のレイシガイも観察された．したがって，
餌取りして満腹になったレイシガイが誘因（蝟集）
シグナルを放出するとしても，その応答はレイシガ
イの生理的な条件（満腹度，生殖器の成熟度，性別，
その他）に大きく影響を受けると考えられる．満腹
時に出すシグナルが成熟雄雌の交尾のための蝟集の
引き金となるならば，蝟集した集団の性比や生殖器
の成熟度が重要となる．一方，そのシグナルがレイ
シガイ同士を蝟集させ，大きな集団をつくることで，
他の捕食生物から身を守るためのものとすれば，性
比や生殖器の成熟度ではなく，直前の餌とり行動に
参加していた個体同士が蝟集する可能性が高い．こ
れを識別するためには，図４，図５の実験の再現性
を確認するときに，同時にレイシガイの個体識別を
行うことが重要である． 
レイシガイの卵塊と卵嚢
レイシガイの産卵の特徴は卵塊（図 6A）を形成す
ることである．卵塊について，さまざまな倍率で写
真に撮り，詳細に観察したところ，卵塊は約 5 mm
の高さを持つ円筒状の卵嚢（図 6B，図 7）が並列に
連なった構造を有することが分かった（図 6B）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
卵嚢の上部は孵出時に開く開口部となっており，
20～25日後，開口部からベリジャー幼生（図 8）が
孵出した．柱部分は十分な強度と柔軟さを持つ素材
（Rapoport & Shadwick, 2007）で形づくられ，内部に
は捕食を防ぐ忌避物質が含まれるとの報告がある
（Shiomi et al., 1998）．卵嚢の下部はレイシガイが分
泌する生物接着剤で，岩やプラスチックコンテナな
どの基質にしっかり固定されていた．接着剤は分泌
時にはかなり流動性が高いようで，お互いの卵嚢は
下部の接着剤でつながり，卵嚢の塊同士はさらに接
着剤でつながって，大きな卵塊を形成していた． 
 
レイシガイの産卵数の推定
実験室内でのレイシガイの産卵のビデオ記録には
成功しなかったが，水産振興センター水槽での産卵
の時間経過を観察したところ，卵嚢数十ずつが，ひ
とつの塊を形成して増えている様子が認められた
（図 6A黒丸）．そこで，その数十の塊を１個体が産
卵した集合と考え，計測したところ，卵嚢の塊は 32
±15 (平均±標準偏差，N=16) 個の卵嚢から構成さ
れていた．レイシガイについて，ひとつの卵嚢にい
くつの胚(幼生)が含まれているかについてのデータ
はないが，近縁のイボニシで計測された例をみると，
卵嚢 1個あたり，胚（幼生）を約 150含むと推定さ
れていた．この結果を元に１個体のレイシガイが産
卵する卵数を推測すると，約 5,000（32 x 150 = 4,800）
と見積もることができる．この数値はレイシガイと
同様に卵嚢を形成するバイ貝（約 12,000, http:// 
kagoshima.suigi.jp/ayumi/book/03/a03_01_03_06.pdf ）
と同等の値であり，卵嚢をつくらない他の貝類の産
卵数（たとえば，アワビ：100万～400万 http://www. 
pref.yamaguchi.lg.jp/cmsdata/9/0/6/906b5a32c1b656b81
6ff471cdb90f1d5.pdf，ホタテガイ：数千万～1億, http:// 
aomoritomoya.co.jp/ scallop/ seichou.html）と比べると
劇的に少ない．これは，レイシガイが高機能性の卵
嚢をつくることで，産卵数を極端に抑えていること
を意味する．逆に考えれば，卵嚢（卵塊）を効果的
に破壊できれば，その海域で生息するレイシガイの
個体数を劇的に減らせる可能性がある． 
 
卵嚢中の胚発生
卵嚢の発見時を産卵０日とすると，図 7の例では，
室温条件下（22～25 ℃）で，22 日目にベリジャー
幼生を孵出した．この例では，黄色胚の発生は約 10
日間続き，10日目に卵嚢内でゆっくりした動きが観
察できるようになった．この時点で胚を卵嚢外にだ
し，海水中で一晩放置したところ，すべての胚は死
滅していた．16日目になると幼生に黒い点が観察さ
れるようになり（図 7中），卵嚢内での積極的な動き
が観察され始めた．22日目の写真（図 7右）を撮影
後約 1時間で，上部の蓋が取れて開口部が形成され，
図６ レイシガイの卵塊 (A)と卵塊を構成する
卵嚢 (B) 
* 黒丸内は 1個体が産卵した卵嚢の集合体 
A B
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そこから 1 個体ずつベリジャー幼生（例：図 8）が
孵出する様子が観察できた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10日目以降であっても，卵嚢内が黄色に見える状
態では，運動性が乏しく，卵嚢外では生きていけな
い可能性が高い．一方，黒くなり始めた 15～16日目
以降はかなりの運動性が観察でき，ベリジャー幼生
に達しているようで，捕食されなければ，海水中で
も生存できる可能性がある．このことから考えて，
フィールドにおいて卵塊の色が黄色であれば，卵塊
は取り除く必要はまったくなく，デッキブラシのよ
うなもので卵嚢に傷をつければ，誕生するベリジャ
ー幼生の数を劇的に減らせる可能性があることが判
明した．黒ずんでからの幼生において，卵嚢が必須
であるかどうかは今後の研究課題である． 
 
結論 
 
 本研究の結果から，実海域で 6月に見られるレイ
シガイの蝟集は，餌取り後に満腹となったレイシガ
イが他のレイシガイを誘因するケミカルシグナルを
分泌することで引き起こされる可能性が明らかとな
った．また，７～8 月に見られる卵塊を，特に黄色
に見える状態で，デッキブラシなどを用いて傷つけ
ることができれば，次年度以降のその海域における
レイシガイの個体数を減らすことができる可能性が
明らかとなった．ケミカルシグナルの同定と総合的
なレイシガイ駆除手順の確立が今後の課題である． 
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Preliminary analyses of feeding behavior, swarming behavior and egg capsule
characteristics in carnivorous sea snail, Reishigai, Thais bronni
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Rock oysters are commonly consumed in Akita prefecture as a summer delicacy. However, the slow growth rate and the damage to
juvenile rock oysters by Reishigai (Thais bronni) have hampered their reproduction. Here, we investigated the fundamental properties of 
Reishigai in terms of feeding behavior, swarming behavior and egg capsule characteristics, to achieve their biological control proximate
the commercial rock oyster habitats. We found that chemical cue(s) released from the fully-fed Reishigai could attract other Reishigai 
and result in Reishigai’s swarming behaviors. Identification of the chemical cue(s) can be used for their biological control. In addition, 
we also found that one Reishigai formed 32 ± 15 (N=16) egg capsules and produced ca. 5000 larvae, which is a much smaller number 
than that of other shellfishes which directly give birth to larvae without forming any egg capsules, suggesting the importance of the egg 
capsule for the reproduction of Reishigai. This evidence suggests that destruction of the egg capsules of Rishigai around the rock oyster 
habitats by using a sort of scrubbing brushes could effectively reduce the harmful effects of Reishigai on the rock oyster population.
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